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小型軸流ファンの高性能・低騒音化に関する 
実験的研究 
 
 
EXPERIMENTAL RESEARCH ON IMPROVEMENT OF PERFORMANCE  
AND NOISE CHARACTERISTICS IN SMALL AXIAL FLOW FAN 
 
 
岩瀬 理沙 
Risa IWASE  
指導教員 御法川 学 
 
法政大学大学院理工学研究科機械工学専攻修士課程 
 
Small axial fan used as cooling devices for electronic equipment are required to have higher performance 
because the amount of heat generation has increased with development of electronic devices. In case of 
cooling fans for electronics equipment such as computer servers, counter-rotating fans or tandem fans 
were adopted because it is easier to raise the performance without increasing the diameter of the impeller. 
However, those fans generate higher aerodynamic noise due to the interference of the blades and the 
turbulent flow. So, if the fan with single impeller can generate comparable performance, it is much easier 
to obtain lower noise design. The present study is an attempt to design a fan with higher efficiency and 
lower noise by assembling modules such as impeller, outlet guide vane and inlet guide vane, keeping with 
its total length. The experiment showed that the fan with outlet guide vane had higher performance without 
noise increase. 
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１．緒論 
現在，パソコンなどの電子機器の冷却装置として小型軸
流ファンが広く使用されているが，半導体の高集積化など
に伴い発熱量が増加したため小型軸流ファンには更なる
高出力化が求められている．また，IT 機器や通信機器にお
いては高性能化による電力消費量の上昇が著しく，高効率
な部品が求められており冷却装置の省エネ化は急務とな
っている．ファンの高出力化のためにファン径を大きく，
高回転速度で運転させるという方法が考えられるがパソ
コンやサーバ本体のファン設置スペースには制約があり
ファン径を大きくすることには限界がある． 
各種電子機器において，ファン直径を大きくするより軸
方向に大きくするほうが比較的スペースを確保しやすい
ことから，前後 2 つの羽根車が逆方向に回転する二重反転
ファンや，前後 2 つの羽根車が同一方向に回転するタンデ
ムファンが採用された．  
二重反転ファンは，高風量，高圧力を得る事が出来，フ
ァン効率に優れるが，騒音が大きく，消費電力がやや高い．
タンデムファンは，高風量を得ることができる．また同じ
ファンを 2 台使用するため投資効率が良いが，騒音が大き
く，消費電力が高い．単翼ファンについては，低騒音，消
費電力に優れているが，ファン効率がやや低く，先述の 2
タイプと比較して，高風量，高圧力の実現が困難である．
これらを踏まえ，小型軸流ファンの更なる低騒音，低消費
電力を実現するためには，単翼ファンにて更なる性能向上
を図ることが賢明だと考えられる． 
本研究では，電子機器の冷却装置として使用される小型
軸流ファンを用いて，単翼にて性能を向上させるための新
たな方法の検討を行った．軸流方向に拡大したスペースに
前置翼や後置翼などの静翼を設置することで単翼ながら
も高効率，低騒音なファンの実現を目的に，設計を行い評
価した． 
 
２．実験装置および実験方法 
（１）供試ファン 
本研究では，小型の電子機器冷却に使用される小型軸流
ファンの羽根車，前置静翼(Inlet guide vane)，後置静翼
(Outlet guide vane)を設計し，供試ファンとして使用した． 
供試ファンは，□120mm の軸流ファンであり，NIDEC 社
DC モータ(48V)を使用した．図 1～3 に供試ファンの正面
図と側面図を示す．また，図 4～図 7 に測定した羽根車と
静翼の組み合わせの概略を示す． 
 
 
Fig.1 Drawing of impeller (IMP1) 
 
 
Fig.2 Drawing of Outlet guide vane (OGV1) 
 
Fig.3 Drawing of Inlet guide vane (IGV1) 
 
 
 
Fig.4 Test fan configuration (Impeller only:TYPE100,200) 
 
 
Fig.5 Test fan configuration 
(Impeller and Outlet guide vane:TYPE310,320,410,420) 
 
 
Fig.6 Test fan configuration 
(Impeller and Inlet guide vane:TYPE501,502,601,602) 
 
 
Fig.7 Test fan configuration 
(Impeller, Outlet guide vane and Inlet guide vane 
:TYPE531,532,541,542,631,632,641,642) 
（２）供試ファン設計 
本研究では，羽根外径 114mm，内径 60mm の羽根車を
設計した．羽根枚数 Z は 7 枚及び 5 枚である．羽根車厚さ
L は，設置する静翼に合わせて計 83mm となるよう，それ
ぞれ決定した． 
供試ファンの設計性能を表 1に示す． 
 
Table.1 Design parameters of tested Impellers 
Flow Rate Q[𝑚3/min] 2.8 
Static pressure 𝑃𝑠[Pa] 275 
Rotation Speed N[rpm] 5600 
Outside diameter 𝐷2[m] 114 
Inside diameter 𝐷1[m] 60 
Air density ρ[kg/𝑚3] 1.21 
Efficiency η[-] 0.7 
Hub tip ratio[-] 0.526 
 
この設計性能表から，翼形や取り付け角などを従来の設
計手法により算出する．まず，羽根車の軸を中心としてい
くつかの円筒で動翼を切ったと仮定してその各円周上の
翼形の諸要素を求める． 
周速度 
 
 𝑈2 =
𝜋𝐷𝑁
60
 [m/s] (1) 
 
出口速度の周方向成分 
 
 𝐶2𝑢 =
𝑃𝑡
𝜌𝜂𝑢2
 [m/s] (2) 
 
ここで，風は軸方向に入るとして入口速度の周方向成分
𝐶1𝑢 = 0とする． 
出口流れ角度 
 
 𝛽2 = tan
−1 (
𝑐𝑚
𝑢2 −
𝑐2𝑢
2
)  [rad] (3) 
 
揚力と抗力の合ベクトルが揚力となす角度 
 
 𝜆 =
𝜋
180
 [rad]  (4) 
 
ソリディティ 
 
 σ =
𝐿
𝑡
 [−]  (5)  
 
翼弦長 Lは，取付け可能でソリディティの値が 0.5～1.5 の
範囲で任意に設定する． 
揚力係数 
  
 𝐶𝐿 =
2(𝐶2𝑢 − 𝐶1𝑢)
𝐶𝑚
cos 𝜆 sin 𝛽
2
2
sin(𝛽
2
+ 𝜆)
1
𝜎
 (6)   
レイノルズ数，迎え角，取付け角度は空力特性計算ソフト
Java foil を用いて算出した．各円筒上のこれらの要素を求
め、モデリングを行った． 
次に，前置静翼(Inlet guide vane)について，前置静翼出口
角度を考える．羽根車の周速度 u と翼列入口の相対速度𝑤1
から翼列入口の絶対速度𝑣1が求まる．前置静翼から羽根車
に流入する流れがこの絶対速度𝑣1となるよう，すなわち前
置静翼の出口角度を𝛽
1
とすればよい．羽根車を出た流れは
流速𝑐2を有しそのまま静翼入口の流速となって入る．後置
静翼の設計は，翼列から出てくる風の回転方向成分の傾き
が静翼列を出た後にゼロになるようにすればよい．つまり
後置静翼の入口角度を，𝑐2, 𝑐𝑚のベクトル的平均の相対速
度𝑐∞と出口速度の周方向成分𝑐2𝑢とのなす角𝛽2とすればよ
い．前置静翼の羽根枚数 Zは 8枚，羽根車厚さ Lは 19mm，
後置静翼の羽根枚数Zは 7枚，羽根車厚さ Lは 40mm,24mm，
である． 
 設計した供試ファンは表 2の通りであり，羽根車を IMP1
～6，後置静翼を OGV1～4，前置静翼を IGV1,2 と名称を
設定した．また計算により求めた後置静翼の翼取り付け角
度は𝛽
2
=45deg(OGV1,3)，前置静翼の翼取り付け角度は
𝛽
1
=60deg(IGV1)である．更に取り付け角度を任意に設定し
静翼(OGV2,4, IGV2)をそれぞれ作成し比較を行った． 
 
Table.2 Specifications of fan module 
TYPE Status 
Length 
[mm] 
Remarks 
IMP1 Impeller 59 𝑍𝑟=7 
IMP2 𝑍𝑟=5 
IMP3 43 𝑍𝑟=7 
IMP4 𝑍𝑟=5 
IMP5 40 𝑍𝑟=7 
IMP6 𝑍𝑟=5 
OGV1 Outlet Guide 
Vane 
40 𝛽2=45deg 
OGV2 𝛽2=30deg 
OGV3 24 𝛽2=45deg 
OGV4 𝛽2=30deg 
IGV1 Inlet Guide 
Vane 
19 𝛽1=60deg 
IGV2 𝛽1=45deg 
 
また，測定した羽根車と静翼の組み合わせは，それぞれ
の名称の番号を羽根車，後置静翼，前置静翼の順番に並べ
て設定した．表 3 にその詳細を示す． 
 
 
 
 
Table.3 Test fan configurations 
TYPE Impeller 
Outlet 
Guide 
Vane 
Inlet 
Guide 
Vane 
Total 
Length 
[mm] 
100 IMP1 - - 
83 
200 IMP2 - - 
310 
IMP3 
OGV1 - 
320 OGV2 - 
410 
IMP4 
OGV1 - 
420 OGV2 - 
501 
IMP5 
- IGV1 
502 - IGV2 
601 
IMP6 
- IGV1 
602 - IGV2 
531 
IMP5 
OGV3 
IGV1 
532 IGV2 
541 
OGV4 
IGV1 
542 IGV2 
631 
IMP6 
OGV3 
IGV1 
632 IGV2 
641 
OGV4 
IGV1 
642 IGV2 
 
（３）性能測定 
小型軸流ファンの性能（P-Q 特性）測定においては，
AMCA STANDARD 210-85 に準じるダブルチャンバー法
を用いて，性能測定を行った． 
実験装置を図 8 に示す．ここで，ダブルチャンバー法に
よる性能測定の原理について述べる．チャンバーの前部
に試作ファンを取り付け，排出口に補助ブロワーを配置
する．2 つのチャンバーはプレートで仕切られており，そ
のプレートには流量測定用の大きさの異なる 4 種のノズ
ルが付けられている．2 間の差圧と前部チャンバーの静圧
はチャンバー壁面の微小孔から測定を行う．まず，前部
チャンバー内の静圧が 0Pa となるよう補助ブロアーによ
り空気を吸引することで最大流量点（静圧 0Pa）を得る．
また，そのときのノズル前後の差圧∆Pから，次式(2.7)に
より流量 Q が求まる． 
 
 Q = 60 ∙ C ∙ A√2 ∙
∆𝑃
𝜌
 (7)   
ここで， 
C：ノズルの流量係数[-] 
A：ノズル解放面積(A =
𝜋
4
× 𝐷2 ×(ノズル解放個数))[𝑚2] 
D：ノズル径[m] 
∆P：チャンバー間差圧(＝𝑃1 − 𝑃2)[Pa] 
𝑃1：前部チャンバー静圧[Pa] 
𝑃2：後部チャンバー静圧[Pa] 
ρ：空気密度[kg/𝑚3] 
である． 
P-Q 特性の測定にあたり，補助ブロアーによって後部チ
ャンバーの圧力を制御することで前部チャンバーの圧力
を変え，特性曲線上の各流量ポイントを測定することがで
きる．ノズルは JIS 規定にのっとった吸入口形状になって
おり，ブロワーだけでなくノズルによる流量の制御も行う．
本研究で用いたマルチノズルチャンバーは，直径 40mm の
ノズルが 4 つ，直径 24mm，17mm，12mm のノズルが各 1
つずつ，計 7 つのノズルが設置されている． 
 
 
Fig.8 Measurement set up 
 
（４）騒音測定 
ファンの騒音測定は，供試ファンを骨組みに糸で吊るし、
行った．精密騒音計をファン吸込口正面 1m に羽根車軸の
高さに設置して行った．実験の様子を図 9 に示す．測定し
たデータは FFT アナライザを用いて周波数分析を行った． 
 
 
Fig.9 Experimental setup of noise measurement 
 
３．結果および考察 
３．１．性能測定結果 
（１）翼幅が性能に及ぼす影響 
 翼幅が P-Q 特性に及ぼす影響を見るため，羽根車を軸
流方向に拡大した動翼のみの TYPE100,200(L=59mm)の P-
Q 特性を図 10 に，また，一般的な翼幅に近い
TYPE500,600(L=40mm)の P-Q 特性と比較したものを図
11，図 12 に示す．P-Q 特性は横軸に体積流量
Q[𝑚3/min]，縦軸に静圧𝑃𝑠[Pa]をとった特性曲線である．
図 11,12 から，羽根枚数にかかわらず翼幅が大きいファン
のほうが，最大体積流量が 10％程度大きくなった．最大
静圧は，それほど変化がなかった． 
 
 
Fig.10 Comparison of P-Q curves 
 (Impeller only, Zr = 7 and 5, L=59mm) 
 
 
Fig.11 Comparison of P-Q curves 
 (Impeller only, Zr = 7, L=59mm and 40mm) 
 
 
Fig.12 Comparison of P-Q curves 
 (Impeller only, Zr = 5, L=59mm and 40mm) 
 
（２）後置静翼が性能に及ぼす影響 
 次に，後置静翼が性能に及ぼす影響について考える． 
図 13 は，羽根車に後置静翼を取り付けた TYPE310,320, 
410,420 の P-Q 特性である．OGV1 を取り付けた
TYPE310,410 のほうが OGV2 を設置した TYPE320,420 よ
り最大静圧が約 30％増加した．また，
TYPE500,600(L=40mm)の P-Q 特性と比較したものを図
14，図 15 に示す．後置静翼を取り付けることで最大流量
が約 10％，最大静圧が約 30％増加した．これらの傾向か
ら，羽根車出口流速の角度を考慮し設計した OGV1 を取
り付けることで性能を向上させることができるというこ
とがわかる．更に，OGV2 を取り付けたタイプでも最大
静圧が 35％程増加していることから，後置静翼の設置は
小型軸流ファンの性能向上に効果的であるということが
わかる． 
 
 
Fig.13 Comparison of P-Q curves 
 (Impeller and Ogv, Zr =7, 5, L=43mm) 
 
 
Fig.14 Comparison of P-Q curves 
 (Impeller and Ogv, Zr =7, L=43mm) 
 
 
Fig.15 Comparison of P-Q curves 
 (Impeller and Ogv, Zr =5, L=43mm) 
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 （３）前置静翼が性能に及ぼす影響 
 前置静翼が性能に及ぼす影響について考える．羽根車
に前置静翼を設置した TYPE501,502,601,602 の P-Q 特性
を図 16 に示す．IGV1 を取り付けた TYPE501,601 のほう
が IGV2 を設置した TYPE502,602 より最大静圧が約
15％，最大体積流量が約 20％減少した．また，
TYPE500,600(L=40mm)の P-Q 特性と比較したものを図
17，図 18 に示す．前置静翼を取り付けることで最大流量
が約 25％減少した．これらの傾向から，羽根車入口流速
の角度を考慮し設計した前置静翼を用いて性能を向上さ
せることはできなかった．前置静翼により羽根車に流入
する流量を制限してしまったということが考えられる． 
TYPE501,601 より，TYPE502,602 のほうが P-Q 特性が優
れているのは IGV1 の翼取り付け角度が大きく，羽根車
に流入する流量をより制限してしまったためだと考えら
れる． 
 
 
Fig.16 Comparison of P-Q curves 
 (Impeller and Igv, Zr =7,5, L=40mm) 
  
 
Fig.17 Comparison of P-Q curves 
 (Impeller and Igv, Zr =7, L=40mm) 
 
 
 
Fig.18 Comparison of P-Q curves 
 (Impeller and Igv, Zr =5, L=40mm) 
 
（４）前置静翼，後置静翼が性能に及ぼす影響 
前置静翼，後置静翼を両方取り付けた TYPE531,532, 
541,542,631,632,641,642 の性能特性を図 19,20 に示す．前
置静翼を取り付けた TYPE301,302,401,402 の測定結果によ
り，前置静翼を設置することでの効果は見られないこと
が分かった．そのため TYPE531～642 の P-Q 特性も最大
流量，最大静圧ともに TYPE500,600 より減少した．羽根
車のみ(TYPE500)，羽根車に後置静翼を取り付けたタイプ
(TYPE310)，羽根車に前置静翼を取り付けたタイプ
(TYPE501)，羽根車に後置静翼，前置静翼を取り付けたタ
イプ(TYPE531)の P-Q 特性を比較したものを図 21 に示
す．この図から明らかなように単翼での性能向上には羽
根車出口流速角度を考慮した後置静翼を取り付けること
が最も効果的である． 
 
 
Fig.19 Comparison of P-Q curves 
 (Impeller, Ogv and Igv, Zr =7, L=40mm) 
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 Fig.20 Comparison of P-Q curves 
 (Impeller, Ogv and Igv, Zr =5, L=40mm) 
 
 
Fig.21 Comparison of P-Q curves  
 
３．２．騒音測定結果 
性能測定と同様にそれぞれのタイプにおいて騒音測定
を行った．図 22 に羽根車のみ(TYPE500)，羽根車に後置静
翼を取り付けたタイプ(TYPE310)，羽根車に前置静翼を取
り付けたタイプ(TYPE501)，羽根車に後置静翼，前置静翼
を取り付けたタイプ(TYPE531)の最大流量時での 1/3 オク
ターブ騒音特性を示す．縦軸に音圧レベル[dB]，1/3 オクタ
ーブバンド中心周波数[Hz]をとる．また，図 23に TYPE500, 
TYPE310, TYPE501, TYPE531 の最大流量時の騒音スペク
トルの比較を示す．後置静翼のみの TYPE310 のみディス
クリート成分が非常に大きくなっており，動翼と静翼の干
渉による騒音が大きくなった．いっぽう広帯域の周波数で
は，羽根車単体，後置静翼，前置静翼とも大きな差異は観
測されなかった．今回の実験においては，静音化に対する
設計検討はあまり詳細に行っておらず，今後の課題である．  
 
 
Fig.22 1/3 Octave band noise spectrum 
 
 
Fig.23 Comparison of the noise spectra in the maximum flow 
 
４．結論 
小型軸流ファンに前置静翼，後置静翼を設置した際に
性能に及ぼす影響について，羽根車，前置静翼，後置静
翼を設計し実験を行った．軸方向長さ 83mm の範囲内で
翼幅の拡大，前置静翼および後置静翼を設置して単翼フ
ァンの性能向上を図り，騒音に関する検討を行った． 
その結果，以下の知見を得た． 
(1) 羽根車単体において，翼幅を大きくすると静圧には
それほどの影響はないが，流量を増加させることが
できるということがわかった． 
(2) 動翼の出口流速の角度を考慮し設計した後置静翼を
取り付けると最大静圧，最大流量ともに増加し，性
能を向上させることができた．任意に設計した後置
静翼を取り付けた場合にも最大静圧を増加させるこ
とができ，後置静翼の設置は小型軸流ファンの性能
向上に効果的であるということがわかった． 
(3) 動翼の入口流速の角度を考慮し設計した前置静翼を
用いて性能を向上させることはできなかった．前置
静翼が羽根車に流入する流量を制限してしまったと
いうことが考えられる． 
(4) 後置静翼を取り付けたタイプにおいてディスクリー
ト成分が非常に大きくなっており，動翼と静翼の干渉
による騒音が大きくなった．いっぽう広帯域の周波数
では，羽根車単体，後置静翼，前置静翼とも大きな差
異は観測されなかった．  
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